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KAKOVOST KRME je na splošno definirana kot stopnja ţelene proizvodne odzivnosti ţivali 
na krmo v njihovi prehrani. Ocenjuje se s kazalci kakovosti (surove beljakovine, surova 
vlaknina, neto energija za laktacijo itd.) 
 
MORFOLOŠKI RAZVOJ (morfogeneza) je ontogenetski razvoj organizma od zigote do 
odrasle oblike oziroma zrelosti. V kmetijski pridelavi je to razvoj kulture po setvi (sajenju) in 
po defoliaciji večletnic do spravila pridelka.  
 
PRIDELEK je, kar se pridobi z gojenjem rastline: pospraviti prodati, shraniti pridelke; ţito, 
sadje in drugi pridelki. 
 
RASTNI CIKLUS je rastno obdobje rastline od kalitve do zrelosti. Pri travniških večletnicah 
je to obdobje od kalitve ali ponovne rasti po defoliaciji do zrelosti ali zelo pozne košnje.  
 
SEJANO TRAVINJE je zemljišče s sejano travno rušo, ki na njem uspeva od enega do pet let. 
 
TRAJNO TRAVINJE je zemljišče s sejano ali naravno (samosevno) travno rušo, ki ni v 
njivskem kolobarju in kjer vsaj pet let nepretrgoma poteka raba. 
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1  UVOD 
Zaradi hitrega selekcijskega napredka v govedoreji se mlečnosti pri kravah molznicah 
povečujejo, s tem pa postaja reja molznic vse zahtevnejša. Premajhna koncentracija 
energije v obrokih lahko vodi do raznih presnovnih motenj in slabe plodnosti, zato se 
krajša tudi ţivljenjska doba krav molznic. Sestava mleka kaţe, da je v Sloveniji po telitvi 
pribliţno 20 % krav kombiniranih pasem in 25 % črno-bele pasme pomanjkljivo 
oskrbljenih z energijo. Na veliko kmetijah so ţe dosegli največji sprejemljivi deleţ močne 
krme v obroku. Nadaljnje povečanje močne krme bi zato pri kravah povzročilo motnje v 
prebavi. Povečanje mlečnosti pri visoko produktivnih molznicah je torej mogoče le z 
izboljšanjem voluminozne krme ter vključevanjem krmil posebne kakovosti in raznih 
dodatkov v krmni obrok (Verbič, 2006). 
 
Pridelovalni potencial trajnega in sejanega travinja je v Sloveniji razmeroma slabo 
izkoriščen. Ocene energijske vsebnost krme kaţejo, da le slabih 30 % travnih silaţ prve 
košnje zadosti minimalnim zahtevam glede vsebnosti energije za krave molznice (6,2 MJ 
NEL na kg sušine) (Ţnidaršič in sod., 2015). 
 
Stroški krme predstavljajo pomemben del stroškov pri prireji mleka. Tako naj bi po 
podatkih Horna (2019) voluminozna krma predstavljala 29 % in močna krma 12 % 
stroškov, skupaj 41 % vseh stroškov prireje mleka. Medtem, ko se stroški povečujejo, se 
odkupna cena mleka zmanjšuje. O  Kiely in sod. (2002) navajajo, da je v primeru silaţ zelo 
pomembno, da sta pridelek in kakovost krme optimalna, izgube med spravilom minimalne 
in stroški pridelovanja majhni. Glavni način za zmanjšanje stroškov je doseganje velikih 
pridelkov ob majhnih izgubah, ki so optimalne kakovosti. S povečevanjem pridelka se 
stroški za pridelavo silaţe razdelijo na večjo količino pridelka. Torej s podobnimi stroški 
pridelamo večjo količino krme.  
 
Mnogocvetna ljuljka (Lolium multiflorum Lam.) je pri nas najbolj razširjena in 
najrodovitnejša trava za pridelovanje krme na njivah. Kot kratkotrajno eno do dvoletno 
travo jo lahko vključujemo v njivski kolobar kot glavni posevek. Primerna je za strniščni, 
naknadni in prezimni dosevek. Zelo je primerna tako za setev v travno deteljnih mešanicah 
(TDM), kot za setev v čisti kulturi. S pravilno rabo lahko v vseh primerih pridelamo 
kakovostno krmo, še posebej primerno za sveţe krmljenje ali za siliranje (Verbič, 1996). 
 
Kot ugotavljajo avtorji Verbič in sod. (2011), Orešnik in Lavrenčič (2013), Lukač in sod. 
(2017) je hranilna vsebnost krme močno povezana s časom košnje. Zato je izbira 
primernega časa košnje zelo pomembna.  
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1.1 NAMEN RAZISKAVE 
Namen raziskave je bil ugotoviti povečevanje pridelka zelinja ter spreminjanje razvojne 
faze, vsebnosti neto energije za laktacijo (NEL) in surovih beljakovin (SB) zelinja 
mnogocvetne ljuljke ter njihove medsebojne povezave med prvim in drugim rastnim 
ciklusom. Namen je bil tudi pripraviti napotke za optimizacijo časa košnje. 
 
1.2 DELOVNA HIPOTEZA 
Postavili smo tri hipoteze: (1) da se bodo pridelki suhega zelinja, NEL in SB z razvojem 
sestoja mnogocvetne ljuljke povečevali, (2) da se bosta med razvojem vsebnost NEL in SB 
v pridelani krmi zmanjševali, (3) da bo mogoče na podlagi srednje razvojne faze (SFT) 
sestoja mnogocvetne ljuljke določiti optimalen čas košnje za pridelavo odlične krme in 
oceniti vsebnosti SB in NEL v krmi. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 GLAVNE BIOLOŠKE IN AGRONOMSKE ZNAČILNOSTI MNOGOCVETNE 
LJULJKE 
2.1.1 Izvor, razširjenost in sistematika 
Mnogocvetna ljuljka izvira iz severne Italije, kjer raste na vlaţnih tleh. V 19. stoletju se je 
najverjetneje razširila na druga obmorska območja Evrope (Jung in sod., 1996). Danes 
mnogocvetno ljuljko pridelujejo kot koševino tudi na drugih območjih Zemlje z zmernim 
podnebjem. 
 
Enoletna mnogocvetna ljuljka (Lolium multiflorum Lam. ssp. guadini Schinz in Kell. (var. 
westerwoldicum Wittm.)) je večinoma neprezimna podvrsta mnogocvetne ljuljke. Odlikuje 
jo zelo hitra rast. Če jo sejemo spomladi ali zgodaj poleti, se do jeseni razvije do cvetenja 
in tvori seme. Prezimi le v milem podnebju (Sredozemlje). Enoletno mnogocvetno ljuljko 
imenujemo tudi westerwoldska (po nizozemskem posestvu Westerwold). 
 
Italijanska mnogocvetna ljuljka (Lolium multiflorum Lam. ssp. italicum Schinz in Kell.) je 
eno do dvoletna prezimna podvrsta mnogocvetne ljuljke. Načrtno so jo najprej pridelovali 
v severni Italiji, zato jo imenujemo tudi italijanska. Tudi italijansko ljuljko odlikuje zelo 
hitra rast.  
 
Ljuljke imajo več pomembnih lastnosti zaradi katerih so zelo razširjene in priljubljene. To 
so veliki pridelki zelinja, dolga rastna sezona, prilagojenost na različne okoljske razmere, 
primernost za pašo, hitra začetna rast, velika konkurenčnost do samoniklih rastlin, dobro 
uspevanje v mešanici z belo deteljo, dobra hranilna vsebnost in okusnost (Jung in sod., 
1996). 
 
Okoli leta 1950 sta se na Nizozemskem začela razvoj in selekcija tetraploidnih sort ljuljk. 
Prve tetraploidne sorte ljuljk niso dosegale take stopnje trpeţnosti in olistanosti kot 
diploidne sorte, še posebej pri intenzivnem načinu uporabe. Nove generacije belgijskih in 
nemških tetraploidnih sort, ki so na trg prišle okoli leta 1980, so imele podobne lastnosti 
kot najboljše diploidne sorte. Pri italijanski mnogocvetni ljuljki trpeţnost in olistanost nista 
tako pomembni lastnosti kot pri drugih ljuljkah. Tetraploidne sorte so priljubljene zaradi 
velikih pridelkov sušine (Myers, 1939, cit. po Jung in sod., 1996).   
 
Narasimhalu in sod. (1992) navajajo, da je imela enoletna mnogocvetna ljuljka 25 % večji 
letni pridelek sušine kot italijanska mnogocvetna ljuljka (6,4 proti 5,1 t sušine na ha). 
Nasprotno naj bi italijanska mnogocvetna ljuljka vsebovala večji deleţ listov kot enoletna 
ljuljka. Razlik v vsebnosti vodotopnih ogljikovih hidratov pri teh dveh ljuljkah ni bilo. 
Prav tako ni bilo razlik v zauţivanju silaţ, če so jih ponudili po volji. Omenjeni avtorji 
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ugotavljajo, da se enoletna mnogocvetna ljuljka stara hitreje od italijanske mnogocvetne 
ljuljke, tudi njen pridelek se povečuje hitreje. 
 
Kot navaja SURS (2017) je v letu 2016 obseg pridelovanja koševin znašal 24.963 ha, od 
katerih je bilo 11.085 ha TDM, 4.903 ha trav in 8.975 ha detelj in lucerne. Med njimi je 
gotovo pomemben deleţ predstavljala mnogocvetna ljuljka.  
2.1.2 Razmere za rast in njihov vpliv na pridelovanje krme 
Mnogocvetna ljuljka je rastlina bolj vlaţnih območij; ne prenese nizkih zimskih temperatur 
in dolgotrajne sneţne odeje. Primerna srednja letna temperatura je od 8 °C do 9 °C in vsaj 
900 mm padavin, ki morajo biti ugodno razporejene preko cele rastne dobe. Ugajajo ji 
globoka, srednje teţka, sveţa tla z zmerno kislo do zmerno bazično reakcijo (pH od 6 do 
8,6). Dobro uspeva tudi na teţjih tleh, kjer je vlaţno podnebje (Verbič, 1996). 
 
Glavni okoljski dejavniki, ki vplivajo na rast trav so svetloba, temperatura, voda in dušik 
(Robson in sod., 1989). Svetloba in temperatura sta med najpomembnejšimi dejavniki, ki 
vplivajo na rast listov. Ob zmanjšani osvetlitvi se zmanjša obseg fotosinteze, s tem pa se 
zmanjša rast trav. A vendar je rast listov manj prizadeta, kot bi lahko domnevali na podlagi 
osvetlitve. Začasna povečana vsebnost sladkorjev in ostalih vmesnih presnovnih snovi v 
rastočih listih zagotavlja nadomestilo za kratkotrajno prekinitev dotoka asimilatov (Gordon 
in sod., 1977 cit. po Robson in sod., 1989). 
 
Temperatura ima večji vpliv na kakovost voluminozne krme kot drugi okoljski dejavniki, 
saj ima velik vpliv na presnovo. Temperatura vpliva na stopnjo rasti in zorenje rastline, s 
tem pa na razmerje med listi in stebli. Za večino trav zmernega podnebnega pasu je 
optimalna temperatura za rast in s tem povečevanje pridelka od 20 do 25 °C (McWiliam, 
1978). Minson in McLeod (1970) navajata, da se s povišanjem temperature poveča 
koncentracija celičnih sten v rastlini, s tem pa se zmanjša njena prebavljivost. Rastline, ki 
rastejo pri niţjih temperaturah, so bolj prebavljive. 
 
Nelson (1996) poroča, da suša zmanjšuje kakovost krme tako, da pospeši razvoj rastline. S 
tem se poveča deleţ stebel, zmanjša se deleţ listov in poveča se obseg lignifikacije 
rastlinskih tkiv. Čop (2012) navaja, da je mnogocvetna ljuljka rastlina, ki slabo prenaša 
sušo, zato ji suho in vroče vreme v poletnih mesecih zelo škodi. Poroča, da se v ekstremnih 
poletnih razmerah, kakršnim smo bili v Sloveniji priča v letih 2003 in 2012, mnogocvetna 
ljuljka iz običajne dvoletne kulture spremeni v enoletno. Mnogocvetna ljuljka na lahkih 
peščenih tleh z malo padavinami v sušnih obdobjih preneha z rastjo (Verbič, 1996).  
 
Abraha in sod. (2015) navajajo, da se pridelek sušine mnogocvetne ljuljke pri namakanju 
enkrat ali dvakrat na teden in gnojenju s 60 kg dušika na ha in košnjo pomembno poveča. 
Do tega pride zaradi ugodnih razmer za rast. Ravno nasprotno pa pomanjkanje padavin 
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vodi v večjo vsebnost sušine. Glavni razlog za to je verjetno v hitrejšem razvoju rastlin in 
staranju stebel.  
 
Na splošno velja, da več kot je v tleh rastlinam dostopnega dušika, več ga je v rastlinskih 
tkivih. To ni pomembno le za rast rastlin in kakovost krme, ampak pomembno vpliva na 
C:N razmerje v krmnih obrokih in s tem na izkoristek, zadrţevanje in način izločanja 
dušika pri kravah molznicah. V suhi snovi rastlin je lahko med 1 in 5 % dušika 
(Whitehead, 1995, cit. po Jarvis, 1998). 
 
Dušik močno vpliva na rast listov trav zmernega podnebnega pasu. Intenzivnost rasti se 
zaradi gnojenja z dušikom poveča za dva do trikrat (Gastal in sod., 1992, cit. po Nelson, 
1996). Čeprav se stopnja podaljševanja listov z gnojenjem povečuje, se stopnja fotosinteze 
na enoto listne površine poveča le za malo (Evans, 1983, cit. po Nelson, 1996). To kaţe, da 
ima dušik pomemben vpliv na rast celičnih tkiv in podaljševanje listov, manjši pa je učinek 
dušika na nadaljnji razvoj kloroplastov in morebitno večjo specifično sposobnost listov za 
fotosintezo.  
 
Raziskava, ki jo je opravil Čop (2015) potrjuje, da mnogocvetna ljuljka za uspešno rast 
potrebuje veliko dušika. Brez gnojenja z dušikom je mnogocvetna ljuljka dobro uspevala le 
v mešanicah s primernim deleţem črne detelje (˃ 50 %). Po pričakovanju so bile pri 
postopkih brez gnojenja z dušikom mešanice mnogocvetne ljuljke in črne detelje boljše od 
monokultur mnogocvetne ljuljke.  
2.1.3 Morfološki razvoj 
Nova travna rastlina se razvije v ugodnih rastnih razmerah iz ploda, ki se imenuje zrno. 
Mlado rastlinico sestavljajo nad površino tal semenski poganjek, pod površino pa 
semenske korenine in zasnove za stranske poganjke in nadomestne (adventivne) korenine. 
Slednje v nekaj mesecih do enega leta v celoti prevzamejo vlogo korenin.  
 
Poganjek je izraz, ki se nanaša na steblo in liste, v času generativne rasti pa tudi na 
socvetje. Zgrajen je iz posameznih fitomerov. Posamezen fitomer vegetativnega poganjka 
sestavljajo nodij, internodij, listna ploskev, listna noţnica in stranski brst (slika 1; Hyder, 
1974, cit. po Llewellyn in Manske, 2003). 
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Slika 1: Zgradba fitomera, poganjka in cele travne rastline (Nelson, 2000:110) 
 
Vegetativni travni poganjki tvorijo liste, pogosto jih imajo od pet do sedem, njihovo steblo 
pa je zelo kratko (do 2 cm) in ima veliko število nerazvitih fitomerov z apikalnim 
meristemom na vrhu (Langer, 1972, cit. po Llewellyn in Manske, 2003).  Trave imajo 
poleg apikalnega še interkalarni meristem, ki omogoča podaljševanje stebel in rast listov.  
 
Med generativno rastjo trave se poleg tvorbe klaskovih brstov hitro podaljšuje tudi steblo 
poganjka, pri čemer je udeleţenih le nekaj zadnjih stebelnih členkov (Čop, 1992). Rast 
trave poteka akropetalno, t.j. od spodaj navzgor. Podaljševanje travnih poganjkov 
imenujemo bilčenje. Ta razvojna faza opredeljuje začetek generativnega razvoja v praksi in 
nastopi s pojavom prvega stebelnega kolenca (Korošec, 1997).  
 
Posamezna rastlina ima lahko vegetativne in generativne poganjke prisotne v istem času 
(Moore in sod, 1991, cit. po Moore in Moser, 1995), vendar je spomladi pred prvo košnjo 
večina poganjkov generativnih, v poletnem in jesenskem času pa večina vegetativnih.  
 
Med podaljševanjem poganjka se razvija tudi socvetje, ki je obdano z listnimi noţnicami. 
Otipamo ga lahko od sredine bilčenja do razvojne faze zatekanja vrha poganjka. Takrat se 
poganjek zelo hitro podaljšuje (trava raste v višino) kot posledica interkalarne rasti zadnjih 
štirih ali petih nodijev (Llewellyn in Manske, 2003). 
 
Nadzemni del trav se sestoji iz različnega deleţa listov, stebel in socvetij. Njihov deleţ je 
odvisen od razvojne faze trav. Listi trav so zaradi svoje vloge pri fotosintezi sestavljeni iz 
velikega deleţa mezofilnih in epidermalnih celic, katere imajo tanko celično steno. Te 
celice vsebujejo relativno veliko dušika in manjši deleţ visoko lignificiranih sekundarnih 
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celičnih sten kot na primer ksilem celice, ki se nahajajo v steblu (Wilson, 1994 cit. po 
Sheaffer in sod., 1998). 
 
S staranjem rastline se razmerje med listi in steblom po navadi zmanjša. Poleg tega se 
koncentracija celičnih sten v steblu in v listih poveča (Sanderson in Wedin, 1989).  
 
Verbič in sod. (1999) so ugotovili, da se med staranjem krme vsebnosti v nevtralnem 
detergentu netopna vlaknine (NDV), v kislem detergentu netopna vlaknine (KDV), surove 
vlaknine, lignina, celuloze in hemiceluloz povečujejo, vsebnosti sladkorjev in prebavljivost 
v vampu pa so se zmanjševali. 
 
2.2 KRMNA VREDNOST MNOGOCVETNE LJULJKE 
2.2.1 Vsebnost energije v mnogocvetne ljuljke 
Osnovna hranila v krmi so ogljikovi hidrati, surove beljakovine in surove maščobe. 
Ogljikovi hidrati predstavljajo 80 % energije, surove maščobe pa 5 % energije, ki jo lahko 
pridobijo preţvekovalci iz rastlin (Van Soest, 1982, cit. po Buxton, 1996). Celično vsebino 
lahko preţvekovalci izkoristijo skoraj v celoti. Razgradljivost celičnih sten se močno 
razlikuje glede na njihovo sestavo in strukturo. Zato je vsebnost razpoloţljive energije 
povezana s koncentracijo celičnih sten ali NDV v rastlini, ki predstavljajo oceno za 
vsebnost celičnih sten v krmi.  
 
Večina vodotopnih ogljikovih hidratov v mnogocvetni ljuljki je sestavljenih iz fruktoznih 
polimerov (Sandrin in sod., 2006). Listi in stebla se razlikujejo v koncentraciji celičnih sten 
in kemični sestavi. Za večino trav zmernega podnebnega pasu je značilno, da imajo stebla 
večjo vsebnost celičnih sten kot listi. Zato so stebla slabše prebavljiva kot listi. S staranjem 
rastline se razgradljivost hitreje zmanjšuje pri steblih kot pri listih (Hacker in Minson, 
1981, cit. po Buxton, 1996).  
 
Za liste trav zmernega podnebnega pasu, med katere spada tudi mnogocvetna ljuljka, je 
značilno, da zaradi tankih sten mezofilnih celic v prebavnem traktu preţvekovalcev hitro 
razpadejo, saj nimajo toliko opornih tkiv, kot jih imajo trave toplega podnebnega pasu. 
Vsebnost SB je velika pri zgodnejših razvojnih fazah trav zmernega podnebnega pasu. 
Večina le teh je razgradljiva v vampu. Zaradi tega imajo trave zmernega podnebnega pasu 
manj v vampu netopnih beljakovin kot trave toplega podnebnega pasu (Mullahey in sod., 
1992, cit. po Moser in Hoveland, 1996). 
 
Orešnik in Lavrenčič (2013) ugotavljata, da je hranilna vsebnost travne silaţe odvisna od 
faze razvoja trav ob košnji. S staranjem se v rastlinah, in s tem v silaţi, povečuje vsebnost 
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surove vlaknine, povečuje se vsebnost lignina ter zmanjšuje vsebnost beljakovin in 
energije.  
 
Verbič in sod. (2011) navajajo, da so v Sloveniji analizirani vzorci travnih silaţ med leti 
2000 in 2010 v povprečju vsebovali 5,89 MJ NEL na kg sušine. Največ vzorcev (nekaj več 
kot 40 %) je vsebovalo od 5,7 do 6,1 MJ NEL na kg sušine, pod omenjeno priporočeno  
vsebnostjo pa je bilo nekaj manj kot 30 % silaţ. Po novejšem priporočilu (Verbič, 2014) 
naj bi travna silaţa za krave molznice v laktaciji vsebovala najmanj 6,2 MJ NEL na kg 
sušine. Med glavnimi vzroki za slabo vsebnost NEL travnih silaţ avtor navaja prepozno 
košnjo, neustrezno botanično sestavo travne ruše in onesnaţenje krme z zemljo.  
 
Lukač in sod. (2017) v članku z naslovom »Hranilna vrednost krme na Slovenskih 
kmetijah v letu 2016« navajajo, da v primerjavi z ţe objavljenimi rezultati niso ugotovili 
bistvenega napredka v kakovosti pridelane krme. Tako je največji deleţ vzorcev travnih 
silaţ vseboval od 5,7 do 5,9 MJ NEL na kg sušine. Slabo vsebnost NEL travnih silaţ gre 
pripisati košnji prestare krme, saj je več kot polovica vzorcev (57,1 %) imela vsebnost 
surove vlaknine nad priporočeno količino (> 260 g kg-1). 
 
Po priporočilih za vsebnost NEL v travniški krmi moramo upoštevati, da pride zaradi 
postopkov med konzerviranjem do zmanjšanja vsebnosti NEL. S pomočjo DLG 
ocenjevalnega ključa za travniško krmo so avtorji Ţnidaršič in sod. (2015) ocenili, da 
znaša to zmanjšanje pri mrvi in travnih silaţah od 0,4 do 0,6 MJ NEL na kg sušine. To 
pomeni, da mora zelinje v primeru siliranja vsebovati vsaj 6,8 MJ NEL na kg sušine, če 
ţelimo doseči priporočilo o vsebnosti NEL za krave molznice z veliko mlečnostjo, ki znaša 
vsaj 6,2 do 6,4 MJ NEL na kg sušine. 
 
Ţnidaršič in sod. (2010) navajajo, da so največjo vsebnost NEL izmerili pri trpeţni in 
mnogocvetni ljuljki, kjer so vsebnosti v zgodnji fazi rasti presegle 7 MJ NEL na kg sušine. 
Vse druge preučevane trave (travniški mačji rep, travniška bilnica, navadna pasja trava, 
trstikasta bilnica) niso dosegle priporočene vsebnosti (6,4 MJ NEL na kg sušine) v fazi 
rasti, primerni za košnjo.   
 
Ţnidaršič in sod. (2015) navajajo za zgodno spomladansko rast (18. in 24. april) največje 
vsebnosti NEL pri črni detelji, mačjem repu in trpeţni ljuljki (7,47; 7,59; 7,50 MJ NEL na 
kg sušine). Pri ostalih vrstah trav in metuljnic so bile vsebnosti v tem obdobju manjše in so 
se gibale med 6,90 in 7,30 MJ NEL na kg sušine. V nadaljevanju vzorčenja je bilo za vse 
posevke značilno zmanjševanje vsebnosti NEL z odlaganjem časa košnje. Zmanjševanje 
vsebnosti NEL je bilo do 24. maja najpočasnejše pri trpeţni ljuljki (0,029 MJ NEL na dan), 
po tem datumu pa tudi pri tej travi precej hitrejše (0,053 MJ NEL na dan). Pri mnogocvetni 
ljuljki je bilo zmanjševanje v enakem obdobju 0,054 MJ NEL na dan. Za mnogocvetno in 
trpeţno ljuljko je bilo značilno celo povečanje vsebnosti NEL med prvim (18. aprila) in 
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drugim vzorčenjem (26. aprila). Menijo, da lahko povečanje v začetni fazi rasti poveţemo 
z vsebnostmi sladkorjev, ki so se pri teh dveh vrstah v tem obdobju povečale izdatneje kot 
pri ostalih.  
 
2.2.2 Vsebnost beljakovin v mnogocvetni ljuljki 
Dušik, ki se nahaja v travah zmernega podnebnega pasu lahko razdelimo med prave 
beljakovine in nebeljakovinske dušikove spojine (proste aminokisline, peptidi, amidi, 
nitrati). Nebeljakovinske dušikove spojine se v predţelodcih hitro pretvorijo v amoniak. Če 
je na voljo dovolj ogljikovih hidratov, ki so vir energije za rast vampovih 
mikroorganizmov, se amonijak uporabi za sintezo mikrobnih beljakovin. Prave 
beljakovine, ki se nahajajo v citoplazmi in kloroplastih, vsebujejo 60 do 80 % vsega 
rastlinskega dušika v nadzemnem delu trav (Van Soest, 1982 cit. po Buxton, 1996). 
 
Čop (2015) navaja, da je vsebnost beljakovin in njihova sestava pri italijanski mnogocvetni 
ljuljki odvisna od rastne sezone, starosti rastlin, gnojenja z dušikom in zemlje, na kateri 
rastlina raste. Iz tega sledi, da je gnojenje mnogocvetne ljuljke z dušikom nujno, če ţelimo 
imeti ustrezne pridelke, tako glede količine kot kakovosti. Slednjega sicer niso preučevali, 
vendar lahko ţe na podlagi manjše bujnosti in olistanosti z dušikom negnojenega sestoja 
sklepamo, da je takšna krma slabše kakovosti. Pridelki mnogocvetne ljuljke, negnojene z 
dušikom, so v letu setve dosegli slabih 60 % povprečnega pridelka gnojene mnogocvetne 
ljuljke. Vendar je pri takih ocenah potrebna previdnost, saj naj bi gnojenje z dušikom 
negativno vplivalo na vsebnost presnovljive energije. Abraha in sod. (2015) so ugotovili, 
da je povečanje odmerka dušika s 30 kg na 60 kg na ha zmanjšalo vsebnost presnovljive 
energije. 
 
Ţnidaršič in sod. (2015) poročajo, da je bila vsebnost SB v mnogocvetni ljuljki med 
spomladansko rastjo razmeroma majhna v primerjavi z drugimi travami. Na začetku 
meritev (18. april) je ta znašala 130 g na kg sušine, na koncu (15. maj) pa le 50 g na kg 
sušine. Na podlagi tega in priporočenega časa košnje glede na vsebnost NEL lahko 
ugotovimo, da se je pri košnji mnogocvetne ljuljke potrebno bolj ozirati na vsebnost SB 
kot NEL. 
2.3 PRIDELEK IN KAKOVOST V POVEZAVI Z MORFOLOŠKIM RAZVOJEM 
Z razvojem rastlin se zelo spreminja hranilna vsebnost krme. V razraščanju in dokler so 
listi mladi, vsebuje krma veliko beljakovin in vodotopnih (ne strukturnih) ogljikovih 
hidratov. S staranjem in prehajanjem v latenje in cvetenje se vsebnost beljakovin v krmi 
zmanjšuje. Vsebnost skupnih ogljikovih hidratov pa se povečuje. Zelo hitro se povečuje 
predvsem deleţ strukturnih ogljikovih hidratov oziroma surove vlaknine. Ob tem se zelo 
zmanjšuje prebavljivost organske snovi (Kramberger, 1995). Večina trav zmernega 
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podnebnega pasu ima v vegetativni fazi dobro prebavljivost energije in beljakovin (Ulyatt, 
1981 cit. po Moser in Hoveland, 1996).  
 
Zmanjšanje kakovosti trav s staranjem je povezano tako z zmanjševanjem kakovosti listov 
kot stebel in s povečevanjem deleţa stebel. Kakovost listov se s starostjo zmanjšuje 
počasneje kot kakovost stebel (Durand in Surprenant, 1993 cit. po Sheaffer in sod., 1998).  
 
Verbič (2006) navaja, da je vsebnost energije silaţ odvisna od številnih dejavnikov. Med 
njimi je najpomembnejša starost trave ob košnji. Vsebnost energije trave se s staranjem 
hitro zmanjšuje, še posebej hitro na intenzivno gnojenih sejanih travnikih. Pravi, da je 
pravi čas košnje za intenziven sejani travnik še preden se pojavi prvo latje in klasje. Kot 
primeren kriterij za določanje najprimernejšega časa za siliranje je pridelek sušine na 
hektar, ki naj bi bil od 3500 do 4000 kg.  
 
Po priporočilu Verbiča (2014) se je pri optimizaciji košnje za odlično voluminozno krmo 
potrebno ozirati predvsem na njeno energijsko vsebnost. Na sejanih intenzivno gnojenih 
travnikih je ta še primerna pri pridelku 3,5 do 4,0 t sušine na ha. Trava je takrat visoka 
pribliţno 30 cm. Izjemno kakovost travniške krme lahko doseţemo pri bolj zgodnji košnji, 
ko znaša pridelek od 3,0 do 3,5 t sušine na ha. Na sejanih travnikih nikakor ne smemo 
čakati s košnjo toliko časa, da nastopi latenje oziroma klasenje. 
 
Verbič in sod. (1999) poročajo, da so bile od 20. aprila do 15. maja, ko se je pričela faza 
latenja pri najzgodnejši travi, spremembe v kemični sestavi in prebavljivosti podobne kot 
kasneje, ko so trave prehajale v polno latenje in cvetenje. Moţno je, da so bile spremembe 
ob prehodu iz vegetativne v generativno fazo zabrisane zaradi precejšnje vrstne in sortne 
raznolikosti trav in detelj (2 sorti travniške bilnice, 2 sorti travniškega mačjega repa, ena 
sorta trpeţne ljuljke, 3 sorte travniške latovke, 2 sorti pasje trave, 2 sorti rdeče bilnice, ena 
sorta črne detelje in ena sorta bele detelje). Vsekakor pa drţi dejstvo, da se hranilna 
vsebnost krme s staranjem slabša tudi, ko rastline ne prehajajo iz ene faze rasti v drugo. 
Kljub splošnemu prepričanju, da se hranilna vsebnost krme zelo hitro zmanjšuje predvsem 
zaradi prehoda iz vegetativne v generativno fazo rasti, tega ni bilo mogoče opaziti, saj sta 
se sestava in vampova prebavljivost spreminjala precej enakomerno (Verbič in sod., 1999). 
 
Andrighetto in sod. (1997) navajajo, da je bil pridelek sušine pri zgodnejši košnji 22. 
aprila, ko je bila italijanska mnogocvetna ljuljka v pozni vegetativni fazi, 5,6 t na ha
-1
. Ob 
poznejši košnji (13. maja), ko je bila mnogocvetna ljuljka v fazi cvetenja je pridelek znašal 
10,5 t sušine na ha-1. Pridelek sušine na hektar se je v treh tednih v povprečju povečal za 
233 kg na dan. Vsebnost presnovljive energije ljuljke košene 22. aprila je bila za 29 % 
večja kot pri ljuljki košeni 13. maja.  
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King in sod. (2012a) navajajo, da je bil pridelek italijanske mnogocvetne ljuljke, ki so jo 
pokosili 12. maja, 5,04 t sušine na ha. Pri košnji 26. maja se je pridelek povečal na 6,96 t 
sušine na ha.   
 
Pridelek sušine se je med prvo in drugo košnjo razlikoval, navajajo Narasimhalu in sod. 
(1992). Poskus, ki so ga opravili, je pokazal, da imata trpeţna in italijanska mnogocvetna 
ljuljka pri prvi košnji večji pridelek sušine kot pri drugi košnji (3,3 proti 2,6 t sušine na ha).  
King in sod. (2012b) navajajo, da so se po pričakovanju pridelki sušine z naraščanjem 
razvojne faze povečevali (od 6,70 do 8,55 t sušine na ha). Izjemoma se je pridelek sušine 
zmanjšal med predzadnjim in zadnjim vzorčenjem. 
 
Starejša krma omogoča boljše razmere za prebavo voluminozne krme v vampu. Verbič in 
sod. (1999) so poskusnim ovnom krmili starajočo se TDM prve košnje. Ko so trave prešle 
v fazo latenja, se je začela pH vsebnost vampovega soka povečevati. Prav tako se je s 
staranjem travne ruše povečevala prebavljivost standardnega vzorca sena v vampu. Videti 
je torej, da starost krme ob košnji vpliva na prebavljivost neposredno in posredno in da si 
vpliva med seboj nasprotujeta. Prebavljivost krme se s staranjem zmanjšuje (neposreden 
učinek), a je zaradi posrednega ugodnega učinka na razmere za prebavljanje v vampu 
zmanjševanje počasnejše, kot bi bilo sicer.  
 
Narasimhalu in sod. (1992) navajajo, da sta imeli trpeţna in italijanska mnogocvetna 
ljuljka ob drugi košnji večjo vsebnost NDV in sta bili manj prebavljivi kot ob prvi. 
Ugotovili so tudi, da moţnosti za napovedovanje hranilne vsebnosti na podlagi datuma 
košnje ne kaţe zanemariti, saj je bila povezava med prebavljivostjo v vampu in 
zaporednim dnem po 1. aprilu tesna. Menijo, da bi bilo potrebno povezavo med datumom 
košnje in hranilno vsebnostjo krme s travinja preveriti v različnih okoliščinah.  
 
2.3.1 Pridelek in kakovost beljakovin v povezavi z morfološkim razvojem 
Vsebnost SB v travniški krmi je zelo odvisna od razvojnega stadija. V listih mlade trave 
lahko znaša deleţ SB tudi 30 % v sušini, medtem ko je v sušini ostarelih stebel SB le 5 do 
10 %, ali še precej manj. Zaradi tega imajo ţivali, ki jih krmimo z zelo mladimi rastlinami, 
običajno v obrokih preveč dušika, pri krmljenju s starimi rastlinami pa ga primanjkuje 
(Frame, 1992 cit. po Kramberger, 1995). 
 
S staranjem se spreminja vsebnost surovih in pravih beljakovin, navajajo Ţnidaršič in sod. 
(2015). Ugotovili so, da se je vsebnost surovih beljakovin med obdobjem od 17. aprila do 
22. maja pri italijanski mnogocvetni ljuljki drastično zmanjšala iz 190 na 92 g surovih 
beljakovin na kg sušine. 
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Verbič (2002) je ugotovil, da se je učinkovitost sinteze mikrobnih beljakovin pri obrokih z 
različno travniško krmo zelo razlikovala. Poleg vsebnosti fermentabilne energije in 
razgradljivih beljakovin na rast vampovih mikroorganizmov vpliva več dejavnikov. 
Pomemben dejavnik, ki vpliva na sintezo mikrobnih beljakovin v vampu je oskrba 
mikroorganizmov s prostimi aminokislinami in peptidi. Zdi se, da je učinkovitost sinteze 
mikrobnih beljakovin v vampu pri obrokih s sveţo krmo podobna kot pri obrokih s 
koruzno silaţo, a znatno večja kot pri obrokih s travnimi silaţami. Ugotovitve veljajo, če je 
bilanca dušika v vampu izravnana ali v preseţku. 
 
Andrighetto in sod. (1997) navajajo, da je kemijska analiza ovenele krme pokazala boljšo 
kakovost zgodaj košene italijanske mnogocvetne ljuljke kot pozno košene. Ta je vsebovala 
več SB in nestrukturnih ogljikovih hidratov ter manj celičnih sten. Poskus, ki so go opravili 
z ovcami, je pokazal statistično značilno večje zauţivanje sušine iz zgodaj košene ljuljke. 
 
Fariani in sod. (1994) navajajo, da je hranilna vsebnost mnogocvetne ljuljke odvisna od 
kemične sestave in razgradljivosti surove vlaknine v vampu. Hranilna vsebnost in 
razgradljivost se z razvojem sestoja spreminjata. Da bi zagotovili optimalno razgradnjo v 
vampu je priporočljivo kositi pred ali v začetku klasenja. To je faza, pri kateri je ena 
desetina poganjkov v fazi klasenja.  
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 OPIS POSKUSA 
Poljski poskus smo izvedli na posevku mnogocvetne ljuljke v letu 2016. Posevek je bil 
posejan jeseni leta 2015 na zemljišču kmetije Kopač z domačim imenom ″pr Kodran″ v 
vasi Medno, mestna občina Ljubljana. Poskus smo zasnovali v split-plot obliki z dvema 
ponovitvama 18. aprila. Glavni parceli sta predstavljali dva rastna ciklusa, podparcele pa 
časovne meritve pridelka in vzorčenja zelinja (slika 2). Opravili smo 12 meritev in 
vzorčenj s pet dnevnimi razmiki. V primeru deţevnega vremena in sneţenja smo vzorčenja 
po potrebi zamaknili za dan ali dva. Velikost osnovne parcele je znašala 2 × 5 m.  
 
Slika 2: Poskusno polje s parcelami 
3.2 TLA, SETEV IN VREMENSKE RAZMERE 
Tla na območju poskusnega polja so antropogena, obdelana, srednje teţka. Po spravilu 
koruze za silaţo smo polje pred oranjem pognojili s 20 m3 goveje gnojevke na ha. Setev 
smo opravili 1. oktobra 2015 z diskasto sejalnico znamke Kongskilde Ecoline, ki ima 
vgrajeno še vrtavkasto brano (slika 3). Spredaj na traktorju je bil nameščen valjar tipa 
cambridge za utrditev sloja po oranju. Delovna širina stroja je bila 3 m. Medvrstna razdalja 
pri sejalnici je bila 12 cm. Za setev smo uporabili 40 kg semena na ha. Seme smo ob setvi 
zmešali z gnojilom KAN (27 % N, 30 kg KAN na ha). Sejali smo seme tetraploidne 
mnogocvetne ljuljke sorte tarandus. Pred pomladanskim gnojenjem, marca 2016, je bila pH 
vrednost tal v zgornji 6 cm plasti 4,7. Tla so vsebovala 5,6 mg P2O5 in 15 mg K2O na 100 
g. Glede na normative so bila tla na poskusu kisla, slabo preskrbljena s fosforjem in 
srednje preskrbljena s kalijem.  
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Posevek smo za prvi rastni ciklus pognojili 29. marca 2016 s PK gnojilom (850 kg na ha, 
10 % P2O5 in 30 % K2O) in dušikovim gnojilom KAN (27 % N, 337 kg na ha). Predhodno 
košnjo na delu poskusa, kjer smo izvajali meritve v drugem rastnem ciklusu, smo opravili 
25. aprila 2016. Po košnji smo parcelo za drugi rastni ciklus pognojili z dušikovim 
gnojilom KAN (27 % N, 296 kg na ha). 
 
 
Slika 3: Jesenska setev mnogocvetne ljuljke  
 
Podatki o temperaturi zraka in padavinah med poskusom in za obdobje 1981-2010 so 
prikazani na sliki 4. Povprečna temperatura zraka, merjena na višini 2 m, je bila v mesecu 
maju 14,2 °C, kar je za 1 °C manj od tridesetletnega referenčnega obdobja. V drugih dveh 
mesecih je bila izmerjena povprečna dnevna temperatura praktično enaka referenčnima.  
Najvišja dnevna temperatura zraka v času trajanja poskusa je znašala 32 °C (24. junij), 
najniţja pa -0,4 °C (30. april). V mesecu maju je na poskusnem polju padlo skupaj 176 mm 
padavin, kar je za 67 mm več kot v primerjavi z referenčnim tridesetletnim obdobjem, ko 
jih je padlo 109 mm. Meseca aprila in junija količina padavin ni bistveno odstopala od 
tridesetletnega obdobja.  
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Slika 4: Mesečne povprečne temperature zraka in količine padavin na poskusnem polju ter dolgoletna 
povprečja (1981-2010) na meteorološki postaji Ljubljana Beţigrad (ARSO, 2016a) 
 
V mesecu aprilu je prišlo do izrazitejšega prehoda hladne fronte z izrazito nizkimi 
temperaturami in sneţenjem do niţin. Po poročanju ARSO (2016b) sneg konec aprila ali v 
maju pred desetletji ni bil izjemen pojav, v zadnjih 25 letih pa je zapadel le še ob koncu 
aprila 1997. Noč na 27. april je bila sorazmerno mila, večinoma oblačna in ponekod 
vetrovna. V severozahodni Sloveniji je pogosto deţevalo, ob prehodu hladne fronte 27. 
aprila dopoldne pa se je območje padavin širilo od severa proti jugu. Zlasti na jugu in 
deloma v osrednji Sloveniji se je do zgodnjega popoldneva precej ogrelo. Tako je bila 
temperatura ob 12.00 na poskusnem polju 14,5 °C. Sledil je padec temperatur. Ob 16.00 je 
bila temperatura 1,3 °C, kar je za 13,2 °C niţja kot ob 12.00. Na sami fronti so nastajale 
nevihte z nalivi, s sodro in točo, ohladitev pa je v večjem delu drţave potisnila mejo 
sneţenja do niţin. Do večera je na poskusnem polju zapadlo 11 cm mokrega snega.  
 
3.3 MERITVE 
3.3.1 Analiza srednje razvojne faze (SFT) 
Vzorce krme za analizo razvojne faze sestoja smo odvzeli s ročnimi škarjami. Vzorčili smo 
dve setveni vrsti na dolţini 0,5 m. Vzorec je bil odvzet tik nad tlemi (slika 5). Vzorce smo 
do začetka določanja SFT hranili v škatli iz stiropora, v kateri se je nahajala vrečka z 
ledom. Analizo razvojne faze sestoja smo opravili na Oddelku za agronomijo Biotehniške 
fakultete. Uporabili smo Sandersonovo lestvico za določanje razvojnih faz poganjkov 
(preglednica 1). Poganjke smo razvrstili glede na razvojno fazo na ustrezno označene 
kartonaste kroţnike (slika 6). 
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Preglednica 1: Lestvica za določanje razvojnih faz trav po Sandersonu, TEAS lestvica (Sanderson, 1992: 
417)  
Oznaka Opis razvojne faze 
0,5 pojav poganjka/rastlinice 
1-10
†
 1 = en list s polno razvitim listnim dnom 
11-19 11 = en podaljšan internodij (>1 cm) 
20 zatekanje vrha poganjka 
21-29 pojavljanje socvetja na vrhu poganjka (21 = 10 % vidnega socvetja) 
30 viden prvi nodij socvetja (dno socvetja) 
31 začetek cvetenja (pojav prašnikov) 
32 vrh (maksimum) cvetenja 
33 endosperm voščen 
34 endosperm trd 
35 odpadanje plevencev 
† pri vsaki fazi od 1 do 10 moţne tri vmesne faze (npr.: 1,25 – najmanjši list krajši od ½ predhodnega; 1,50 




Slika 5: Površina, ki je ostala po odvzemu vzorca za določitev srednje razvojne faze 
 
Pri prvem vzorčenju smo prešteli število listov s polno razvitim listnim dnom, kar nam je 
dalo število listov na poganjkih (1-10). Nato smo pri vrhu poganjka primerjali zadnji 
nepopolno razvit list s predhodnim listom, ki je imel ţe vidno listno dno. Pri vsaki fazi od 
1 do 10 so moţne tri vmesne faze glede na razvitost listov (pojasnilo v preglednici 1).  
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Vzorec odvzet dne 22. 4. 2016 
Slika 6: Razporeditev poganjkov glede na njihovo razvitost z oznakami razvojnih faz 
 
Ob pojavu nodijev na poganjkih smo prenehali s štetjem listov. Pričeli smo šteti nodije in 
internodije na poganjkih (11-19). S prstoma smo prešli poganjek in tako identificirali tudi 
očem skrite nodije. Vsak podaljšan internodij (>1 cm) je pomenil naslednjo razvojno fazo.  
Pri razvojni fazi 20 se na vrhu poganjka ob pritisku s prsti čuti zadebelitev poganjka.  
 
Pojav socvetja na vrhu poganjka pomeni razvojno fazo od številke 21 do številke 29. Pri 
tem pomeni vsaka naslednja razvojna faza 10 % vidnega socvetja (21 = 10 % vidnega 
socvetja). Razvojna faza številka 30 pomeni, da je socvetje vidno v celoti, na njem pa se 
pojavi prvi nodij socvetja. Sledi faza 31, ki pomeni začetek cvetenja. Pri tem se na socvetju 
pojavijo prašniki. Razvojna faza 32 pomeni vrh oz. maksimum cvetenja. Pri razvojnih 
fazah 33, 34 in 35 pa smo ocenjevali dozorevanje zrn na poganjku. Če se je ob stisku 
endosperma iz njega iztisnil sok ali je bilo zrnje v voščeni zrelosti, je to pomenilo razvojno 
fazo 33. Če je bil endosperm trd, je to pomenilo razvojno fazo 34.  Razvojna faza 35 
pomeni odpadanje plevencev s socvetja.  
 
Po razvrščanju poganjkov glede na razvitost smo posamezne skupine le-teh pri 
posameznem vzorcu stehtali. Tehtanje teh istih skupin smo opravili še po sušenju (48 ur v 
sušilniku pri 60 °C). Dobljene podatke smo uporabili za izračun srednje razvojne faze sestoja 
mnogocvetne ljuljke s tehtanjem posameznih frakcij poganjkov (SFT). 
 
Za izračun srednje razvojne faze sestoja smo uporabili enačbo 1. 
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… (1) 
kjer je: SFT – srednja razvojna faza na podlagi tehtanja, F – razvojna faza (0,5-35), MF – masa poganjkov v 
F-ti fazi (g), M – skupna masa poganjkov v vzorcu (g)  
 
3.3.2 Analiza vsebnosti sušine 
Za določitev sušine in kemične analize smo vzorce odvzeli ločeno od vzorcev za analizo 
razvojne faze poganjkov, na višini 5 do 7 cm od tal. V primeru poleglosti po 
spomladanskem sneţenju in kasneje v prvem rastnem ciklusu smo vzorčili na nepoleglem 
ali rahlo poleglem delu sestoja. Sušenje je potekalo 48 ur v sušilniku Heraeus pri 
temperaturi 55 °C. Zračno suho snov smo določili s tehtanjem vzorcev ob odvzemu in po 
sušenju. 
 
Vzorce smo zmleli z laboratorijskim mlinom Brabender skozi milimetrsko sito. Po mletju 
smo vrečke z vzorci zrakotesno zaprli in označili. Da med mletjem ne bi prišlo do 
medsebojnega onesnaţenja vzorcev, smo mlin po mletju vsakega vzorca spihali s 
stisnjenim zrakom. 
3.3.3 Določanje kemične sestave vzorcev 
Kemično sestavo krme so določali v Centralnem laboratoriju Kmetijskega inštituta 
Slovenije. Vsebnost surovih beljakovin (SB) so določili po Kjeldahl-ovi metodi (ISO 
5983-2, 2005), vsebnost surove vlaknine (SVI) po ISO 6865 (2000), vsebnost surovih 
maščob (SM) brez predhodne hidrolize po Direktivi komisije (Commission Directive 
98/64/ES, 1998), vsebnost pepela (SP) pa po ISO 5984 (2002). Za določitev vsebnosti v 
kislem detergentu netopnih vlaken (KDV) so uporabili metodološka navodila Naumanna in 
Basslerja (1993). 
3.3.4 Ocenjevanje energijske vsebnosti s plinskim testom 
S 24 urno inkubacijo vzorcev v puferiranem vampovem soku smo določili količine plina 
(Hohenheimski plinski test). Vsebnost energije v krmi smo ocenili na podlagi kemične 
sestave in na podlagi količine plina. Uporabili smo metodo Menke in sod. (1979), ki sta jo 
modificirala Blümmel in Ørskov (1993).  
 
Dan pred izvedbo poskusa smo v brizgalke zatehtali vzorce. V valj vsake brizgalke smo 
zatehtali od 160 do 180 mg zračno suhega vzorca. Za tehtanje smo uporabili posebno 
ţličko na podaljšanem ročaju, ki ga je bilo mogoče odstraniti. To nam je omogočilo, da 
smo ţličko brez ročaja tarirali in vanjo zatehtali ţeleno količino vzorca. Maso zatehtanega 
vzorca smo si zapisali. Zatehtan vzorec z ţličko smo nato namestili na podaljšan ročaj in 
vzorec stresli na dno valja brizgalke. To je omogočalo, da je ostal obod valja čist, tako da 
kasneje nismo imeli teţav pri vstavljanju batov in tesnjenju brizgalk. Hkrati nam je ta 
način vstavljanja vzorcev v brizgalke zagotavljal, da se je celotna količina zatehtanega 
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vzorca pomešala z vampovim sokom. Po namestitvi vzorca v valj brizgalke smo stehtali še 
ostanek vzorca na ţlički brez ročaja in dobljeno maso odšteli od prej zapisane količine 
vzorca. Tako pripravljene valje smo sproti zlagali v posebej pripravljena lesena stojala v 
leţeči poloţaj. 
 
Vse meritve plina smo opravili v treh ponovitvah. V vsaki seriji smo inkubirali tudi 
standardni vzorec za korekcijo aktivnosti vampovega soka in slepe vzorce, t.j. mešanico 
vampovega soka in pufra brez vzorca. 
 
Vampov sok smo dobili pri dveh fistuliranih ovnih, ki sta bila vhlevljena na Oddeleku za 
Zootehniko Biotehniške fakultete. Vampov sok je bil odvzet ob 7.45 uri na dan poskusa. 
Sok je bil do laboratorija prenesen v ogrevani torbi, ki je ohranjala temperaturo vampovega 
soka pri 39,5 °C.  
 
Za vodno kopel smo uporabili 60 l posodo, ki smo jo obloţili s plastjo izolacije debeline 5 
cm. V posodo smo natočili vodo in jo pokrili s kovinsko ploščo z odprtinami za namestitev 
brizgalk. Grelec s termostatom je bil nameščen na sredini. Ta je imel nameščeno tudi 
mešalo tako, da je bila temperatura po celi kopeli konstantna. Pred polnjenjem brizgalk z 
mešanico vampovega soka in pufra smo brizgalke segreli na 39,3 °C. Vampov sok smo v 
brizgalke polnili z disperzeto (30 ml). Steklenica z vampovim sokom je bila pri tem 
nameščena v vodni kopeli, nad gladino mešanice vampovega soka in pufra pa smo med 
polnjenjem stalno dovajali CO2, vsebino smo neprestano mešali z magnetnim mešalom 
(slika 7). Brizgalke smo po polnjenju sproti potapljali v vodno kopel, v kateri smo 
vzdrţevali temperaturo 39,3 °C.  
  
 
Slika 7: Vodna kopel z brizgalkami in disperzeta za polnjenje brizgalk 
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Vsebino brizgalk smo premešali vsako uro, odčitavanje plina pa je potekalo po 8-ih in 24-
ih urah inkubacije. Pri odčitavanju plina smo prijeli brizgalko, jo dvignili iz vodne kopeli 
in jo narahlo pretresli. Plin smo odčitali na skali brizgalke in količino vpisali v prej 
pripravljeno preglednico (slika 8).  
 
Slika 8: Brizgalka za merjenje nastalega plina 
 
 
Slika 9: Odčitavanje količine nastalega plina iz brizgalke 
 
Celoten proces nastajanja plina je potekal 24 ur. Za oceno energijske vsebnosti smo 
uporabili podatke, ki smo jih dobili po 24-ih urah inkubacije. Za izračun vsebnosti 
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presnovljive energije (MEGfE2008) smo uporabili enačbo po priporočilih Gesellschaft fur 
Ernährungsphysiologie (New equations …., 2008):  
 
MEGfE2008 = 7,81 + 0,07559 × Vp – 0,00384 × SP + 0,00565 × SB + 0,01898 × SM –  
                   0,00031× KDV        …(2) 
 
pri čemer je Vp količina plina v ml na 200 mg sušine vzorca, ki se razvije med 24 urno 
inkubacijo z vampovim sokom in po korekciji glede na slep vzorec in aktivnost 
vampovega soka. Vsebnosti neto energije za laktacijo (NELGfE2008) smo izračunali na 
podlagi kemične sestave in MEGfE2008 po enačbah, ki jih navajata Verbič in Babnik (1999). 
 
BE = 0,0239 × SB + 0,0398 × SM + 0,0201× SVI + 0,0175 × BNI  …(3) 
BNI = 1000 – SB – SVI – SP – SM       …(4) 
NELGfE 2008  = 0,6 × (1+0,004 × (Q-57) ) × MEGfE 2008     …(5) 
Q = (MEGfE 2008 / BE) × 100        …(6) 
pri čemer je BE bruto energija, BNI brezdušični izvleček in Q presnovljivost. 
3.3.5 Določanje količine pridelka 
Košnjo smo opravili z motorno striţno kosilnico znamke BCS. Širina kosilnega grebena 
pri kosilnici je bila 126 cm, višina košnje pa 5 cm. S kosilnico smo pokosili osrednji del 
parcele (slika 10). Sledilo je tehtanje pridelka. Pri vsakem vzorčenju smo izmerili dolţino, 
širino in višino pokošenega dela parcele ter vrednosti zapisali. Na parcelah, kjer je 
mnogocvetna ljuljka polegla, smo na slabo pokošenih delih opravili korekcijo košnje. Na 
podlagi mase pridelka na pokošenem delu parcele in na podlagi površine pokošenega dela 
parcele smo izračunali količino pridelka na ha.  
 
Slika 10: Pokošeni del parcele za določitev količine pridelka 
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4 REZULTATI 
4.1 ČASOVNE SPREMEMBE SREDNJE RAZVOJNE FAZE (SFT), PRIDELKA IN 
KAKOVOSTI ZELINJA MNOGOCVETNE LJULJKE 
4.1.1 Spremembe srednje razvojne faze glede na datum vzorčenja 
Mnogocvetno ljuljko prvega in drugega rastnega ciklusa smo začeli vzorčiti ob podobni 
srednji razvojni fazi (slika 11). To je bila faza 2, ko ima mnogocvetna ljuljka v povprečju 
razvita dva lista z vidnim listnim dnom.  
 
V prvem rastnem ciklusu je bilo povečevanje SFT linearno (slika 11). Naklonski koeficient 
nam pove, da se je SFT v povprečju povečala za 0,34 na dan. Ob zadnjem vzorčenju 
prvega rastnega ciklusa (1. 6. 2016) je bila SFT 24. Gre za fazo pojavljanja socvetja na 
vrhu poganjka (40 % vidnega socvetja).  
 
Tudi v drugem rastnem ciklusu se je SFT sprva povečevala linearno, po 9. 6. 2016 pa se je 
povečevanje ustavilo pri SFT okoli 26 (slika 11). Smerni koeficient kaţe, da se je v 
drugem rastnem ciklusu SFT povečevala pribliţno dvakrat hitreje kot pri prvem (0,74 na 
dan). To velja za prvi del obdobja vzorčenja (do 9. 6. 2016). Pri drugem rastnem ciklusu 
smo vzorčenje zaključili 1. 7. 2016. Vrednost SFT je bila takrat 26. Gre za fazo, ko je 
vidnega 60 % socvetja.  
 
 
Slika 11: Spremembe SFT mnogocvetne ljuljke med dvema rastnima ciklusoma v letu 2016 
 
 
y = 0,3422x - 14529
R² = 0,9457
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4.1.2 Spremembe pridelka suhega zelinja glede na datum vzorčenja 
Na sliki 12 so prikazani rezultati sprememb v količini pridelka suhega zelinja glede na 
datum vzorčenja. Pridelek večji od 3 t na ha je mnogocvetna ljuljka pri prvem rastnem 
ciklusu dosegla 22. 4. 2016. Med 17. 4 in 13. 5 se je pridelek pri prvem rastnem ciklusu 
povečal s 2,75 na 5,21 t na ha. Z uporabo regresijske enačbe smo ugotovili, da se je 
pridelek v omenjenem obdobju vsak dan povečal za 95 kg sušine na ha. Skozi celotno 
obdobje vzorčenja se je pridelek pri prvem rastnem ciklusu v povprečju povečeval za 
pribliţno 100 kg sušine na ha dnevno. Proti koncu ciklusa so se dnevni prirasti suhega 
zelinja postopno zmanjševali. Skupni pridelek suhega zelinja je bil pri prvem rastnem 
ciklusu večji (okoli 6 t sušine na ha) kot pri drugem rastnem ciklusu (okoli 5 t sušine na 
ha). 
 
Pridelek zelinja pri drugem rastnem ciklusu se je povečeval do 10. 6. 2016. Po tem datumu 
se pridelek ni več povečeval in je znašal od 4,5 do 5 t sušine na ha. Naklonski koeficient 
kaţe, da se je pri drugem rastnem ciklusu do 10. 6. 2016 pridelek v povprečju povečeval za 
136 kg na ha dnevno. V celotnem obdobju vzorčenja (vključno z obdobjem, ko se je 
pridelek nehal povečevati) se je pridelek v povprečju povečeval za 87 kg sušine na dan.  
 
 
Slika 12: Spremembe pridelka suhega zelinja glede na datum vzorčenja 
 
4.1.3 Spremembe v vsebnosti NEL glede na datum vzorčenja  
Slika 13 prikazuje spremembe v  vsebnosti NEL skozi celotno obdobje vzorčenja pri 
prvem in drugem rastnem ciklusu. Pri obeh rastnih ciklusih se je vsebnost NEL 
zmanjševala linearno. Pri prvem vzorčenju prvega rastnega ciklusa je vsebnost NEL 
y = -0,0012x2 + 104,59x - 2E+06
R² = 0,9178
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presegla 7 MJ na kg sušine. Do konca meseca aprila je bila vsebnost NEL nad 6,8 MJ na 
kg sušine. Pri prvem rastnem ciklusu se je vsebnost NEL zmanjševala za 0,034 MJ na kg 
sušine dnevno in se do začetka junija ob zadnjem vzorčenju zmanjšala na pribliţno 5,5 MJ 
na kg sušine. 
 
Pri drugem rastnem ciklusu se je vsebnost NEL zmanjševala za 0,047 MJ na kg sušine na 
dan. Zmanjšanje NEL na 6,8 MJ na kg sušine je bilo doseţeno na 21. dan po začetku rasti. 
Do zadnjega vzorčenja se je vsebnost NEL zmanjšala na pribliţno 4,5 MJ na kg sušine. Pri 
drugem rastnem ciklusu je bilo zmanjševanje vsebnosti NEL hitrejše kot pri prvem. 
Končna vsebnost NEL je bila pri drugem rastnem ciklusu za pribliţno 1 MJ na kg sušine 
manjša kot pri prvem. 
 
 
Slika 13: Spremembe v vsebnosti NEL glede na datum vzorčenja 
 
4.1.4 Spremembe vsebnosti surovih beljakovin glede na datum vzorčenja 
Na sliki 14 je prikazana vsebnost SB glede na datum vzorčenja za prvi in drugi rastni 
ciklus. Vsebnost SB se je z dnevom zaporednega vzorčenja pri obeh ciklusih zmanjševala. 
Vsebnost SB se pri prvem rastnem ciklusu skozi celotno vzorčenje zmanjšala z 232 g na 75 
g na kg sušine. V povprečju se je vsebnost SB med prvim rastnim ciklusom zmanjševala za 
2,84 g na kg sušine dnevno. Zmanjševanje je bilo med prvimi vzorci hitrejše kot pri 
zadnjih zbranih vzorcih. 
 
Iz slike 14 je razvidno, da je bila ob začetku rasti vsebnost SB pri drugem rastnem ciklusu 
večja kot pri prvem, zmanjševanje vsebnosti SB med rastjo mnogocvetne ljuljke pa 
hitrejše. Pri drugem rastnem ciklusu se je vsebnost SB skozi celotno obdobje vzorčenja 
zmanjšala s 331 g na 58 g na kg sušine. Na dan se je vsebnost SB v povprečju zmanjšala za 
y = -0,0342x + 1461,4
R² = 0,8177


































Kopač P. Morfološki razvoj ter spreminjanje količina in kakovosti pridelka … (Lolium multiflorum Lam.). 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2019 
25 
4,96 g na kg. Zmanjševanje je bilo tudi pri prvih zbranih vzorcih hitrejše, ob zadnjih 
zbranih vzorcih pa počasnejše. 
 
 
Slika 14: Spremembe v vsebnosti surovih beljakovin glede na datum vzorčenja 
 
4.2 SPREMEMBE V KAKOVOSTI IN V PRIDELKU ZELINJA MNOGOCVETNE 
LJULJKE GLEDE NA SREDNJO RAZVOJNO FAZO  
4.2.1 Spremembe v vsebnosti NEL glede na srednjo razvojno fazo  
 
Na sliki 15 sta prikazani povezavi med SFT in vsebnostjo NEL v mnogocvetni ljuljki. Pri 
obeh rastnih ciklusih sta povezavi značilno linearni.  
 
Iz koeficientov linearnih regresijskih enačb lahko razberemo, da je imela mnogocvetna 
ljuljka prvega rastnega ciklusa pri enaki SFT nekoliko večjo vsebnost NEL od 
mnogocvetne ljuljke drugega rastnega ciklusa. Pri prvem rastnem ciklusu se je z vsako 
razvojno fazo vsebnost NEL zmanjšala za 0,096, pri drugem rastnem ciklusu pa za 0,081 
MJ na kg sušine. Na podlagi regresijskih koeficientov smo ocenili, da bi pri SFT 2 vzorci 
prvega rastnega ciklusa vsebovali 7,50 vzorci drugega rastnega ciklusa pa 6,98 MJ NEL na 
kg sušine. Pri starejših razvojnih fazah so se razlike v vsebnosti NEL med ciklusoma 
zmanjševale. Na podlagi koeficientov linearnih regresijskih enačb smo izračunali, da je 
vsebovala krma prvega rastnega ciklusa pri enaki SFT v povprečju za 0,36 MJ NEL na kg 
sušine več kot krma drugega rastnega ciklusa (slika 15). Primerjava velja za razpon SFT od 
2 do 23.    
 
V fazi bilčenja, ko je bila SFT med 10 in 20, je vsebovala mnogocvetna ljuljka prvega 
rastnega ciklusa med 7,09 in 6,13 MJ NEL na kg sušine. Pri enaki SFT drugega rastnega 
y = 0,0489x2 - 4156,1x + 9E+07
R² = 0,9384
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ciklusa je krma vsebovala med 6,35 in 5,60 MJ NEL na kg sušine. Iz slike 15 je razvidno, 
da je mnogocvetna ljuljka v prvem rastnem ciklusu vsebnost 6,8 MJ NEL na kg sušine ali 
več imela do SFT 9, torej pred pojavom prvega podaljšanega internodija. Pri drugem 
rastnem ciklusu je mnogocvetna ljuljka enake vsebnosti NEL imela le do SFT 4. Pri tej fazi 
ima mnogocvetna ljuljka razvite štiri liste z vidnim listnim dnom. Z uporabo regresijskih 
enačb je mogoče oceniti, da je mnogocvetna ljuljka imela odlično energijsko vsebnostjo 




Slika 15: Spremembe v vsebnosti NEL glede na srednjo razvojno fazo 
4.2.2 Spremembe v vsebnosti surovih beljakovin glede na srednjo razvojno fazo  
Na sliki 16 sta prikazani povezavi med SFT in vsebnostjo SB za prvi in drugi rastni ciklus. 
Iz koeficientov linearnih regresijskih enačb lahko razberemo, da se je vsebnost SB pri 
prvem rastnem ciklusu s povečanjem SFT za točko fazo zmanjšala za 7,65, pri drugem pa 
za 8,32 g na kg sušine. V začetnih razvojnih fazah (SFT < 5) so bile vsebnosti SB ob enaki 
SFT pri drugem rastnem ciklusu večje kot pri prvem. Pri kasnejših razvojnih fazah so bile 
vsebnosti SB v vzorcih prvega in drugega rastnega ciklusa med seboj podobne. 
y = -0,0961x + 7,6953
R² = 0,7969
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Slika 16: Spremembe v vsebnosti beljakovin glede na SFT  
4.2.3 Spremembe količine pridelka suhega zelinja glede na srednjo razvojno fazo 
Smerni koeficienti kaţejo, da se je pri prvem rastnem ciklusu pridelek suhega zelinja 
povečeval hitreje (237 kg sušine na SFT) kot pri drugem (172 kg sušine na SFT) (slika 17). 
Pridelek suhega zelinja je bil pri prvem rastnem ciklusu ob enaki SFT v povprečju za 
pribliţno 1,9 t na ha večji kot pri drugem (slika 19). Razlike so bile pri zgodnjih SFT 
manjše (pribliţno 1,2 t sušine na ha pri SFT 2) kot pri poznejših (pribliţno 2,6 t sušine na 
ha pri SFT 23). Na podlagi regresijskih koeficientov smo izračunali, da je bil najmanjš i 
pridelek suhega zelinja, ki omogoča ekonomsko upravičeno košnjo (3 t na ha), pri prvi 
košnji doseţen pri SFT 7, pri drugi pa šele pri SFT 16. 
 
 
Slika 17: Spremembe pridelka suhega zelinja glede na SFT  
y = -7,6498x + 237,4
R² = 0,8497








































y = 0,2368x + 1,3819
R² = 0,8432
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4.3 ČASOVNE SPREMEMBE PRIDELKOV NEL IN SUROVIH BELJAKOVIN 
MNOGOCVETNE LJULJKE 
4.3.1 Spremembe pridelkov NEL glede na datum vzorčenja 
Na sliki 18 so prikazane spremembe pridelkov NEL pri obeh rastnih ciklusih. Pridelek 
NEL smo izračunali na podlagi pridelka sušine in vsebnosti NEL v suhem zelinju. Pri 
prvem rastnem ciklusu se je pridelek povečeval do pribliţno 33 GJ na ha. Nato je pridelek 
nihal med 29 in 37 GJ na ha. Podobno kot pri prvem rastnem ciklusu se je pridelek 
povečeval tudi pri drugem rastnem ciklusu in sicer do pribliţno 26 GJ na ha. Pri kasnejših 
vzorčenjih se je pridelek gibal med 21 in 23 GJ na ha (slika 18). Regijska koeficienta 
kaţeta, da se je v obdobju linearnega povečevanja pridelka NEL le ta pri prvem rastnem 




Slika 18: Sprememba pridelka NEL glede na datum vzorčenja 
 
4.3.2 Spremembe pridelka surovih beljakovin glede na datum vzorčenja 
Hektarski pridelek SB je prikazan na sliki 19. Pri prvem rastnem ciklusu je bil pridelek SB 
skozi celotno obdobje vzorčenja večji kot pri drugem. Pri prvem rastnem ciklusu se je 
pridelek SB povečeval do konca aprila, ko je bil največji (pribliţno 630 kg na ha). Kasneje 
se je pridelek SB zmanjševal.  
 
Podoben trend naraščanja in kasneje zmanjševanja pridelka SB smo zabeleţili tudi pri 
drugem rastnem ciklusu. Največji pridelek SB pri drugem rastnem ciklusu je mnogocvetna 
ljuljka dosegla pribliţno 30 dni od začetka, to je pribliţno 460 kg na ha (slika 19).  
 
y = 1,1696x - 49661
R² = 0,9617
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Slika 19: Spremembe pridelka surovih beljakovin glede na datum vzorčenja 
 
4.4 SPREMEMBE VSEBNOSTI NEL GLEDE NA PRIDELEK SUHEGA ZELINJA 
Na sliki 20 je prikazano, kako se je spreminjala vsebnost NEL glede na spreminjanje 
pridelka suhega zelinja. Iz regresijskih povezav je mogoče oceniti, da je pri najmanjšem 
pridelku, ki omogoča ekonomsko upravičeno košnjo (3 t suhega zelinja na ha), 
mnogocvetna ljuljka prvega rastnega ciklusa vsebovala 6,9 MJ, mnogocvetna ljuljka 
drugega rastnega ciklusa pa 5,9 MJ NEL na kg sušine. Linearna regresijska koeficienta 
kaţeta, da se je pri prvem rastnem ciklusu z vsako dodatno tono pridelka vsebnost NEL 
zmanjšala za 0,32 MJ na kg sušine, pri drugem pa za 0,46 MJ na kg sušine. 
 
 
Slika 20: Spremembe v vsebnosti NEL glede na pridelek suhega zelinja z vrisanimi ciljnimi pridelki za 
siliranje (3 do 4 t suhega zelinja na ha) 
y = -0,2412x2 + 20499x - 4E+08
R² = 0,7976
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5 RAZPRAVA 
Jesenski posevek mnogocvetne ljuljke, na katerem smo izvedli naš poskus, je bil optimalno 
razvit. Med trajanjem poskusa so bile tudi vremenske razmere na splošno ugodne za rast 
trav. Neugodno vreme je bilo krajši čas ob koncu aprila zaradi prehoda hladne fronte in 
sneţnih padavin. Slednje so povzročile zmerno poleglost posevka, ki se je z nadaljnjo 
rastjo zmanjšala. 
5.1 ČASOVNE SPREMEMBE SREDNJE RAZVOJNE FAZE, PRIDELKA IN 
KAKOVOSTI ZELINJA MNOGOCVETNE LJULJKE 
Rezultati kaţejo, da se je SFT skozi celotno vzorčenje pri prvem rastnem ciklusu na dan 
povečala za 0,34. Pri drugem rastnem ciklusu se SFT na dan poveča za 0,73. To kaţe, da se 
mnogocvetna ljuljka pri drugem rastnem ciklusu razvija hitreje kot pri prvem. 
 
Pridelki suhega zelinja so se skozi obdobje vzorčenja povečevali pri obeh rastnih ciklusih. 
Iz rezultatov je razvidno, da so bili pridelki suhega zelinja skozi celotno obdobje vzorčenja 
večji pri prvem rastnem ciklusu. Podobno so ugotovili tudi Narasimhalu in sod. (1992). 
Poskus, ki so ga opravili, je pokazal, da imata trpeţna in mnogocvetna ljuljka pri prvi 
košnji večji pridelek sušine kot pri drugi košnji. 
 
Iz podatkov King in sod. (2012c) je razvidno, da se pridelek italijanske mnogocvetne 
ljuljke v obdobju od 12. maja do 26. maja v povprečju povečal za 137 kg na dan. Pri našem 
poskusu se je pridelek skozi celotno obdobje prvega rastnega ciklusa v povprečju povečal 
za pribliţno 100 kg na dan.  
 
Pridelki suhega zelinja prvega rastnega ciklusa so od sredine aprila naprej presegali 3 t na 
ha. Gre za najmanjši pridelek, ki se ga po strokovnih ocenah izplača pokositi in silirati 
(Verbič, 2014). Dne 22. aprila je pridelek dosegel 3,69 t suhega zelinja na ha. SFT bili pri 
prvem rastnem ciklusu pri vzorčenjih od 22. 4. do 7. 5. med 10,3 do 11,2. Pri teh razvojnih 
fazah se pri mnogocvetni ljuljki začne podaljševati prvi internodij na bili. Ta faza se 
imenuje tudi začetek bilčenja. Če bi ţeleli zagotoviti krmo, ki bi vsebovala najmanj 6,2 MJ 
NEL na kg sušine in ob upoštevanju izgub, ki nastanejo zaradi konzerviranja krme, bi 
morali košnjo v našem primeru opraviti najkasneje v razvojni fazi 11, v tej fazi se podaljša 
prvi internodij in se otipa prvo kolence na bili. V našem primeru je mnogocvetna ljuljka to 
fazo dosegla konec aprila ali v prvih dneh maja. Ugotovili smo, da lahko košnjo 
mnogocvetne ljuljke opravimo znatno pred pojavom klasenja kar priporoča tudi Verbič 
(2014), če ţelimo imeti zelo kakovostno krmo.  
 
Pri drugem rastnem ciklusu je pridelek suhega zelinja presegel 3 t na ha 25 dni po 
predhodni košnji. V tem času je mnogocvetna ljuljka dosegla SFT 7, pri kateri ima 7 
podaljšanih internodijev, ki so daljši od 1 cm. Pri tej SFT je mnogocvetna ljuljka vsebovala 
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5,7 MJ NEL na kg sušine. Če upoštevamo izgube med siliranjem, ki znašajo pribliţno 0,4 
MJ na kg sušine (Ţnidaršič in sod., 2015), bi silaţa vsebovala pribliţno 5,3 MJ NEL na kg 
sušine. To pa je za 0,7 MJ manj od priporočenih 6,0 MJ NEL na kg sušine za travniško 
krmo druge in naslednjih košenj (Ţnidaršič in sod., 2015).  
 
Vsebnost energije NEL v krmi se je pri obeh rastnih ciklusih zmanjševala linearno. Pri 
prvem rastnem ciklusu se je vsebnost NEL zmanjševala za 0,034 MJ pri drugem pa za 
0,047 MJ na kg sušine dnevno. Ţnidaršič in sod. (2015) navajajo, da je bilo dnevno 
zmanjšanje NEL pri mnogocvetni ljuljki med spomladansko rastjo 0,053 MJ na kg sušine. 
Iz naših podatkov je razvidno, kako pomembna je pravočasna košnja, saj se je količina 
energije v 10 dneh zmanjšala za pribliţno 0,3 do 0,5 MJ NEL na kg sušine.  
 
Dobro je znano, da se med razvojem trav zmanjšuje vsebnost SB v zelinju, kar je predvsem 
posledica povečevanja vsebnosti celičnih sten (Beever in sod., 2000). To zmanjšanje je 
bilo izrazito pri obeh rastnih ciklusih. Pri prvem rastnem ciklusu se je vsebnost SB v 
povprečju zmanjšala za 2,84 g na kg sušine na dan. Pri drugem rastnem ciklusu je bilo 
zmanjševanje vsebnosti SB še hitrejše 4,96 g na kg sušine dnevno. Tako se je vsebnost SB 
pri prvem rastnem ciklusu med obdobjem od 17. aprila do 22. maja zmanjšala iz 189 na 90 
g SB na kg sušine. O skoraj enakem zmanjšanju poroča tudi Ţnidaršič in sod. (2015), ki so 
ugotovili, da se je vsebnost SB v enakem obdobju zmanjšala od 190 na 92 g na kg sušine.  
 
Naši rezultati potrjujejo trditev Ţnidaršiča in sod. (2015), ki ugotavljajo, da je potrebno za 
doseganje priporočenih vsebnosti SB za preţvekovalce košnjo opraviti še nekoliko prej, 
kot to narekujejo priporočila za vsebnost NEL.  
 
V prvem rastnem ciklusu je bila največja vsebnost SB v suhem zelinju ljuljke 230 g na kg. 
V drugem rastnem ciklusu je največja vsebnost SB znašala precej več kot v prvem 331 g 
na kg sušine. Rezultat je skladen z navedbami Krambergerja (1995), da lahko znaša 
vsebnost SB v listih mladih trav tudi 300 g/kg sušine.  
 
5.2 SPREMEMBE KAKOVOSTI IN PRIDELKA ZELINJA MNOGOCVETNE 
LJULJKE GLEDE NA SREDNJO RAZVOJNO FAZO 
 
Naši podatki potrjujejo trditev Orešnika in Lavrenčiča (2013), da se s razvojem oz. 
naraščanjem razvojne faze v rastlinah zmanjšujeta vsebnosti energije in SB. Enako se je 
dogajalo v našem poskusu v obeh rastnih ciklusih.  
 
Mnogocvetna ljuljka je v fazi bilčenja vsebovala, to je pri SFT med 10 in 20, pri prvem 
rastnem ciklusu med 6,73 in 5,77 MJ NEL na kg sušine. Pri drugem rastnem ciklusu je pri 
enakih razvojnih fazah vsebovala med 6,33 in 5,52 MJ NEL na kg sušine. To dokazuje, da 
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se pri enaki SFT vsebnosti NEL prvega in drugega rastnega ciklusa med seboj razlikujeta 
za pribliţno 0,3 MJ na kg sušine.    
 
Verbič in sod. (1999) niso opazili, da bi se vsebnost energije zelo hitro zmanjšala zaradi 
prehoda ljuljke iz vegetativne v generativno fazo razvoja. Do podobnih ugotovitev smo 
prišli tudi v tem poskusu, saj se je hranilna vsebnost skozi celotno obdobje vzorčenja pri 
obeh rastnih ciklusih zmanjševala linearno, brez nakazanega preskoka ob prehodu iz 
vegetativne v generativno fazo razvoja. 
 
Vsebnost SB se je pri prvem rastnem ciklusu s povečanjem razvoja za eno fazo zmanjšala 
za 7,65 g pri drugem za 8,32 g na kg sušine. Pri SFT ˂ 5 je bila vsebnost SB ob enaki SFT 
pri drugem ciklusu večja kot pri prvem. Pri kasnejših SFT so bile vsebnosti SB med 
ciklusoma podobne. Skozi celotno vzorčenje se je vsebnost SB pri prvem rastnem ciklusu 
zmanjšala z 232 g na 75 g na kg sušine. Pri drugem se vsebnost SB zmanjša s 331 g na 58 
g na kg. Naše ugotovitve potrjujejo ugotovitve Ţnidaršiča in sod. (2015), ki poročajo o 
izrazitem zmanjševanju vsebnosti SB med razvojem mnogocvetne ljuljke. Zmanjšanje 
vsebnosti SB je posledica spremembe med razmerjem v količini listov in stebel ter 
starostjo rastline (Čop, 2015). 
 
5.3 ČASOVNE SPREMEMBE PRIDELKOV NEL IN SUROVIH BELJAKOVIN 
MNOGOCVETNE LJULJKE  
Zaradi hitrega povečevanja pridelka suhega zelinja in ob rahlem zmanjševanju vsebnosti 
NEL je pridelek NEL pri obeh ciklusih naraščal in sicer pri prvem do pribliţno 33 GJ na 
ha, pri drugem pa do pribliţno 26 GJ na ha. Povečevanje pridelka NEL je bilo pri prvem 
ciklusu tudi precej hitrejše kot pri drugem. Od petega vzorčenja v prvem ciklusu oziroma 
osmega vzorčenja v drugem ciklusu se pridelek NEL ni več povečeval. V tem pogledu 
nadaljnje priraščanje sušine ni uspelo izničiti učinka zmanjševanja vsebnosti NEL v 
zelinju.  
 
Skozi celotno obdobje vzorčenja je bil pridelek SB prvega rastnega ciklusa večji od 
pridelka drugega rastnega ciklusa. K temu so prispevali tako večji pridelki suhega zelinja, 
kot tudi počasnejše zmanjševanje vsebnosti SB v prvem rastnem ciklusu. 
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5.4 PRAKTIČNA UPORABNOST REZULTATOV 
Z namenom optimizacije časa košnje mnogocvetne ljuljke smo pripravili preglednico iz 
katere je razvidno, kolikšen je pridelek suhega zelinja, kakšno vsebnost NEL in kakšno 
vsebnost SB lahko doseţemo pri različnih razvojnih fazah obeh rastnih ciklusov. Vsebnosti 
so bile izračunane na podlagi eksperimentalno pridobljenih regresijskih enačb. 
 
Preglednica 2: Pridelki suhega zelinja, vsebnosti NEL in vsebnosti surovih beljakovin pri različnih razvojnih 
fazah mnogocvetne ljuljke*   
 
*Vsebnosti so izračunane na podlagi regresijskih enačb 
 
Pri določanju optimalnega časa košnje se oziramo predvsem na pridelek in energijsko 
vsebnost krme. Košnja je ekonomsko upravičena, če pridelamo vsaj 3 t suhega zelinja na 
ha, s tem da je za prakso ugodnejša ciljna količina 3,5 t (Verbič, 2014). Za intenzivno 
prirejo mleka ţelimo silaţo, ki vsebuje vsaj 6,2 MJ NEL na kg sušine (Verbič, 2014). Ob 









(t/ha) (MJ/kg SS) (g/kg SS)
5 2,6 7,21 199
6 2,8 7,11 191
7 3 7,02 183
8 3,3 6,92 176
9 3,5 6,83 168
10 3,7 6,73 161
11 3,4 6,63 153
12 4,2 6,54 145
13 4,5 6,44 138
14 4,7 6,34 130
15 4,9 6,25 123









(t/ha) (MJ/kg SS) (g/kg SS)
15 2,9 5,92 159
16 3 5,84 151
17 3,2 5,77 143
18 3,4 5,69 134
19 3,5 5,6 126
20 3,7 5,52 118
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znaša pribliţno 0,4 MJ na kg sušine, bi morali ob košnji zagotoviti v krmi vsaj 6,6 MJ NEL 
na kg sušine. Pri prvem rastnem ciklusu sta bila oba omenjena kriterija (6,6 MJ NEL na kg 
sušine in 3 t sušine na ha) doseţena pri SFT od 7 do 11. Lahko bi priporočali košnjo pri 
SFT 9 ali 10, ko je pridelek suhega zelinja ţe presegel 3,5 t na ha, vsebnost NEL pa je bila 
nad 6,7 MJ na kg sušine (preglednica 2).  
 
Pri drugem rastnem ciklusu je bil pridelek 3 t suhega zelinja na ha preseţen šele pri SFT 
16, ko je bila vsebnost NEL ţe manjša od 5,9 MJ na kg sušine. Videti je, da je ciljna 
vsebnost 6,0 MJ NEL na kg sušine v silaţi za drugo košnjo nedosegljiva, razen če se 
odločimo za zelo zgodnjo košnjo pri majhnih pridelkih (< 2 t suhega zelinja na ha)  
(preglednica 2).  
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Rezultati poskusa, v katerem smo spremljali morfološki razvoj ter spremembe v količini 
pridelka in kakovosti krme mnogocvetne ljuljke (Lolium multiflorum Lam.) med dvema 
rastnima ciklusoma in njihove medsebojne povezave, kaţejo: 
 
Časovni poteki (datumi)  
- srednja razvojna faza (SFT) se pri prvem rastnem ciklusu povečuje linearno (0,342 
na dan), pri drugem ciklusu se do SFT 26 povečuje linearno vendar dvakrat hitreje 
(0,737 na dan). Povečevanje se nato ustavi, 
- vsebnost NEL se s staranjem zmanjšuje linearno, pri drugem rastnem ciklusu 
hitreje (-0,047 MJ na kg sušine dnevno) kot pri prvem (-0,034 MJ na kg sušine 
dnevno). Vsebnost energije zelinja drugega rastnega ciklusa je slabša kot pri 
prvem (prva: od več kot 7 na 5,5; druga košnja od 7 na 4,5 MJ NEL na kg sušine), 
- vsebnost SB se zmanjšuje, sprva hitro, nato počasneje. Končne vsebnosti so zelo 
majhne, 75 in 58 g na kg sušine pri prvem in drugem rastnem ciklusu. Pri drugem 
rastnem ciklusu je zmanjšanje hitrejše kot pri prvem, 
- pridelka NEL in SB se pri prvem ciklusu povečujeta do pribliţno 33 GJ na ha in 
630 kg na ha, pri drugem ciklusu pa do 26 GJ na ha in 460 kg na ha, povečevanje 
pridelka NEL se nato ustavi, pridelek SB pa se začne zmanjševati,  
Povezave pridelkov, vsebnosti NEL in vsebnosti SB s SFT 
- vsebnost NEL se s povečevanjem SFT zmanjšuje linearno, krma prvega ciklusa 
vsebuje pri enaki SFT v povprečju 0,36 MJ na kg sušine več NEL kot krma 
drugega ciklusa, 
- pridelek suhega zelinja se povečuje linearno s SFT, pri enaki SFT je pridelek 
prvega ciklusa večji kot pridelek drugega ciklusa, 
- začetna vsebnost SB je bila pri enaki SFT drugega rastnega ciklusa večja kot pri 
prvem, s naraščanjem SFT pa so se vsebnosti SB med ciklusoma izenačevale, 
- pri prvem ciklusu je bil najmanjši pridelek, ki omogoča ekonomsko upravičeno 
košnjo, doseţen pri  SFT 7, pri drugem pa pri SFT 16, 
Povezave vsebnosti NEL s pridelkom suhega zelinja 
- vsebnost NEL se je s povečevanjem pridelka suhega zelinja zmanjševala linearno. 
Pri povečanju pridelka za 1 t sušine se je pri prvem ciklusu vsebnost NEL 
zmanjšala za 0,32 MJ, pri drugem pa za 0,46 MJ na kg sušine. 
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7 POVZETEK 
Zaradi hitrega napredka v selekciji goved lahko molznice dajo vse več mleka, s tem pa 
postajajo vse zahtevnejše. Povečanje mlečnosti je mogoče le z izboljšanjem kakovosti 
voluminozne krme, krmljenje s krmili posebne kakovosti in raznimi dodatki za krave z 
veliko mlečnostjo. Stroški voluminozne (29 %) in močne krme (12 %) skupaj predstavljajo 
41 % vseh stroškov pri prireji mleka (Horn, 2019). O  Kiely in sod. (2002) navajajo, da je 
zelo pomembno, da sta pridelek in kakovost travniške krme optimalna, izgube med 
spravilom minimalne, stroški pridelave pa majhni.  
 
Kot navaja SURS (2017) je v letu 2016 obseg pridelovanja koševin v Sloveniji znašal 
24.963 ha. Med njimi je pomemben deleţ predstavljala mnogocvetna ljuljka. A vendar 
analiza travnih silaţ na slovenskih kmetijah v letu 2016 kaţe, da ima več kot polovica 
vzorcev (57,1 %) travnih silaţ (pre) majhno vsebnost energije (Lukač in sod., 2017). Kot 
ugotavljajo številni avtorji je hranilna vsebnost krme močno povezana s časom košnje. 
Namen raziskave je bil ugotoviti povečevanje pridelka zelinja ter spreminjanje razvojne 
faze, vsebnosti neto energije za laktacijo (NEL) in surovih beljakovin (SB) zelinja 
mnogocvetne ljuljke ter njihove medsebojne povezave med prvim in drugim rastnim 
ciklusom. Namen je bil tudi pripraviti napotke za optimizacijo časa košnje. 
 
Poljski poskus smo izvedli na posevku mnogocvetne ljuljke v letu 2016. Posevek je bil 
posejan jeseni leta 2015 na zemljišču kmetije Kopač z domačim imenom ″pr Kodran″ v 
vasi Medno, občina Ljubljana. Poskus smo zasnovali v split-plot obliki z dvema 
ponovitvama 18. aprila. Glavni parceli sta predstavljali dva rastna ciklusa, podparcele pa 
časovne meritve pridelka in vzorčenja zelinja. Opravili smo 12 meritev in vzorčenj s 
petdnevnimi razmiki. V primeru deţevnega vremena ali sneţenja smo vzorčenja po potrebi 
zamaknili za dan ali dva. Velikost osnovne parcele je znašala 2 m × 5 m. Za potrebe 
poskusa smo izvedli analizo srednje razvojne faze sestoja s tehtanjem poganjkov (SFT) za 
katero smo uporabili Sandersonovo lestvico za določanje razvojnih faz. Določili smo 
količino in sušino pridelka. Kemično sestavo krme so določali v Centralnem laboratoriju 
Kmetijskega inštituta Slovenije. Količino plina (Hohenheimski plinski test) za vzorce smo 
določili po metodi, ki sta jo opisala Blümmel in Ørskov (1993). Na podlagi kemične 
sestave in količine plina smo po enačbi Gesellschaft fur Ernährungsphysiologie (New 
equations ..., 2008) v prvem koraku izračunali vsebnost presnovljive energije, v drugem 
koraku pa po enačbah, ki jih navajata Verbič in Babnik (1999), še vsebnost neto energije 
za laktacijo (NEL). 
 
Na podlagi SFT smo ugotovili, da se ta z razvojem mnogocvetne ljuljke pri drugem 
rastnem ciklusu povečuje hitreje kot pri prvem (0,73 proti 0,34 na dan). Dobre so bile tudi 
povezave med starostjo krme ob vzorčenju, vsebnostjo NEL, SB in pridelkom. Pri obeh 
rastnih ciklusih se je vsebnost NEL zmanjševala linearno. Pri prvem rastnem ciklusu se je 
vsebnost NEL in SB zmanjševala počasneje kot pri drugem in sicer za 0,034 MJ in 2,84 g 
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ter 0,047 MJ in 4,96 g na kg sušine na dan. Pridelek suhega zelinja je bil pri prvem rastnem 
ciklusu skozi celotno obdobje vzorčenja večji kot pri drugem. 
 
Pri enaki SFT je vsebovalo zelinje prvega rastnega ciklusa v povprečju 0,36 MJ NEL na kg 
sušine več kot krma drugega rastnega ciklusa. Kljub večji vsebnosti SB pri drugem 
rastnem ciklusu na začetku vzorčenja kot pri prvem (331 proti 232 g na kg sušine) so bile 
kasneje s naraščanjem SFT vsebnosti SB med ciklusoma podobne, saj se je vsebnosti SB 
pri prvem rastnem ciklusu s povečanjem razvoja za eno fazo zmanjšala za 7,65 g, pri 
drugem pa za 8,32 g na kg sušine.  
 
Pridelek sušine se je z razvojem pri prvem ciklusu povečeval hitreje kot pri drugem (237 
proti 172 kg sušine za eno razvojno fazo). Tako je bil pridelek ob enaki SFT pri prvem 
ciklusu v povprečju večji za pribliţno 1,9 t sušine na ha. Razlike so bile pri zgodnejših SFT 
manjše (pribliţno 1,2 t sušine na ha pri SFT 2), kasneje pa je bila razlika večja (2,6 t sušine 
na ha pri SFT 23).  
 
V obdobju linearnega povečevanja pridelka NEL se je ta pri prvem rastnem ciklusu 
povečeval hitreje kot pri drugem (1,17 proti 0,73 GJ na ha dnevno). Hektarski pridelek SB 
je pri prvem rastnem ciklusu dosegel največjo količino (pribliţno 630 kg na ha) konec 
aprila, pri drugem ciklusu je bil največji pridelek SB doseţen pribliţno 30. dan od prvega 
vzorčenja) (pribliţno 460 kg na ha). 
 
Na podlagi rezultatov smo pripravili priporočila za najustreznejši čas košnje. Predpostavili 
smo, da je košnja ekonomsko upravičena, če pridelamo vsaj 3 t suhega zelinja na ha in da 
za intenzivno prirejo mleka ţelimo silaţo, ki vsebuje vsaj 6,2 MJ NEL na kg sušine 
(Verbič, 2014). Ob zmanjšanju vsebnosti NEL med pripravo krme za siliranje in med 
siliranjem, ki lahko znaša pribliţno 0,4 MJ na kg sušine, bi morali ob košnji zagotoviti v 
krmi vsaj 6,6 MJ NEL na kg sušine. Pri prvem rastnem ciklusu sta bila oba omenjena 
kriterija doseţena pri SFT od 7 do 11. Lahko bi priporočali košnjo pri SFT 9 ali 10, ko je 
pridelek suhega zelinja ţe presegel 3,5 t na ha, vsebnost NEL pa je bila nad 6,7 MJ na kg 
sušine. Pri drugem rastnem ciklusu je bil pridelek 3 t suhega zelinja na ha preseţen šele pri 
SFT 16, ko se je vsebnost NEL ţe zmanjšala pod 5,9 MJ na kg sušine. Videti je, da je 
ciljna vsebnost 6,0 MJ NEL na kg sušine v silaţi za drugo košnjo nedosegljiva, razen če se 
odločimo za zelo zgodnjo košnjo pri majhnih pridelkih (< 2 t suhega zelinja na ha) ali pa 
na takšnih posevkih govedo (molznice, ţivali) pasemo. 
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PRILOGA A: Podatki o poskusu 
 
Načrt poskusa: » MORFOLOŠKI RAZVOJ TER SPREMINJANJE PRIDELKA IN 
KAKOVOSTI KRME MNOGOCVETNE LJULJKE (Lolium multiflorum Lam.) MED DVEMA 
RASTNIMA CIKLUSOMA IN NJIHOVE MEDSEBOJNE POVEZAVE  « 
 
LOKACIJA:  kmetija Kopač v vasi Medno, občina Ljubljana 
 
POSTOPKI:  
Vrste (glavne parcele)        Št./rok vzorčenja (podparcele) 
 
① prvi rastni ciklus           12 petdnevnih vzorčenj in košenj 
② drugi rastni ciklus         12 petdnevnih vzorčenj in košenj 
 
Zasnova poskusa: zasnova deljenk (split-plot) v 2 ponovitvah 
Velikost osnovne parcelice in medvrstna razdalja: 2 x 5 m (10m2); 12 cm  
Širina pasov okrog glavnih parcel: 2-2,5 m 
Setvena norma: 40 (kg/ha) 
Predposevek: koruza za silaţo 
Gnojenje pred setvijo: 20 t gnojevke na hektar 
Gnojenje ob setvi: 8,1 kg N/ha; vrsta gnojila KAN (27 %)  
Datum setve: 1.10.2015 
Datum postavitve poskusa (očrtanje): 18. 4. 2016 
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PRILOGA B: Shematski načrt poskusa in rezultati kemijskih analiz in določitev energijske 
vsebnosti krme 
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g/kg 
sušine   
MJ/kg 
sušine t/ha   
1 1 7.apr 231,5 182 110,5 33,5 7,38 1,41 2,6 
1 2 12.apr 227,5 222 122 35 6,88 2,19 4,3 
1 3 17.apr 189,5 235 119 33,5 6,77 2,75 8,7 
1 4 22.apr 152,5 227 103,5 30 6,89 3,69 10,3 
1 5 26.apr 125,5 219 95,5 28 6,88 4,87 11 
1 6 3.maj 139 228 94 27 6,75 4,57 11,5 
1 7 7.maj 109 208 79 23,5 6,9 5,46 11,2 
1 8 13.maj 107 251 86,5 24 6,39 5,21 16,5 
1 9 17.maj 118,5 263 81,5 26,5 6,29 4,9 18,4 
1 10 22.maj 90 302 87,5 19 5,61 5,95 20 
1 11 27.maj 88 317 85,5 17,5 5,26 5,64 18,5 
1 12 1.jun 75 307 64,5 17 5,34 6,94 23,3 
2 1 7.maj 331 181 131 65,5 7,1 0,26 1,9 
2 2 13.maj 283 224 139 69,5 6,58 0,83 3 
2 3 17.maj 196,5 216 112 56 6,81 1,39 6,5 
2 4 22.maj 176 243 114 57 6,51 1,79 8,3 
2 5 27.maj 146,5 269 104 52 6,05 2,57 12,3 
2 6 1.jun 114 295 84 42 5,7 3,53 17,8 
2 7 6.jun 107 294 82,5 41,25 5,64 4,33 22,3 
2 8 10.jun 93,5 274 77 38,5 5,35 4,9 25,7 
2 9 16.jun 64 288 64 32 5,04 4,58 28,2 
2 10 21.jun 73 308 69,5 34,75 5,07 4,59 25,7 
2 11 26.jun 72,5 327 64 32 4,74 4,6 26,2 
2 12 1.jul 58 338 67 33,5 4,58 5,09 26,5 
Kopač P. Morfološki razvoj ter spreminjanje količina in kakovosti pridelka … (Lolium multiflorum Lam.). 










plina v 24ih 
urah 
      g/kg sušine 
ml/200 mg 
sušine 
1 1 7 april 180 53,6 
1 2 12 april 224 50,8 
1 3 17 april 238 52,2 
1 4 22 april 232 56,3 
1 5 26 april 227 58,8 
1 6 3 maj 235 56,8 
1 7 7 maj 214 59,1 
1 8 13 maj 263 57,1 
1 9 17 maj 278 54,2 
1 10 22 maj 319 48,6 
1 11 27 maj 333 46,5 
1 12 1 junij 333 48,9 
2 1 7 maj 180 42,3 
2 2 13 maj 224 40,3 
2 3 17 maj 224 50,4 
2 4 22 maj 251 52,5 
2 5 27 maj 285 49,2 
2 6 1 junij 318 48,2 
2 7 6 junij 319 48,3 
2 8 10 junij 337 45,1 
2 9 16 junij 351 45,5 
2 10 21 junij 343 44,8 
2 11 26 junij 365 41,5 
2 12 1 julij 378 37,9 
KDV = v kislem detergentu netopna vlaknina   
 
